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ABSTRAK 
 
Kebakaran dan penebangan liar merupakan penyebab utama degradasi Hutan Rawa Gambut (HRG). Degradasi 
tersebut telah menyebabkan perubahan kondisi biotik dan abiotik HRG. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 
gambaran komposisi jenis, simpanan karbon, faktor fisik tanah, dan makrofauna tanah yang menjadi indikator 
perubahan kondisi lahan akibat kerusakan HRG. Penelitian ini dilakukan pada areal HRG yang terdegradasi akibat 
kebakaran dan penebangan liar. Lokasi plot pengamatan didasarkan pada jarak dari sungai, yakni <1,5; <4; dan <10 
km. Parameter pengamatan meliputi komposisi jenis penyusun tegakan dan indeks-indeks ekologinya, besarnya 
potensi simpanan karbon, kondisi fisik tanah (bobot jenis), dan keragaman makrofauna tanah. Hasil penelitian ini 
menunjukkan keseluruhan parameter pengukuran tidak berbeda antara ketiga lokasi. Berdasarkan kondisi tersebut, 
penyebab utama degradasi memberikan pengaruh (perubahan kondisi biotik dan abiotik) yang sama dalam luasan 
yang sangat luas dengan jarak 10 km. Hal ini terjadi karena parameter-parameter yang diukur tersebut sangat 
sensitif/peka terhadap perubahan yang terjadi. 
 
Kata kunci: degradasi, jenis, karbon, makrofauna 
 
ABSTRACT 
 
Fire and illegal logging are main causes of peat swamp forest (PSF) degradation. Degradation causes biotic and 
abiotic changes of PSF. This reasearch was designed to collect data on description of species composition, carbon 
stock, soil physical factors, and soil macrofauna as indicators of changes in land condition due to PSF degradation. 
This research was conducted on degraded PSF area caused by fire and illegal logging. Sample plots were located 
based on the distance from the river i.e., <1.5; <4; and <10 km. Parameters measured included species composition 
of the stands and their ecological indices, carbon stock potention, soil physical condition (density), and soil 
macrofauna diversity. Research results showed that all of the parameters in those three locations were not 
significantly different. Based on those conditions, the main causes of degradation gave the same effects (biotic and 
abiotic changes) in the very ranged area with 10 km distances. These results were caused by the condition that all 
parameters measured were very sensitive to changes occurred in all experimental location. 
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PENDAHULUAN 
 
Luas lahan gambut di Indonesia mencapai 14,9 juta 
ha (Ritung et al. 2011; Wahyunto et al. 2014) dan 
tersebar di Pulau Sumatera, Kalimantan, Sulawesi, 
dan Papua (Ritung et al. 2011; Rose et al. 2011). Salah 
satu bentuk penutupan lahan gambut ialah hutan rawa 
gambut. Hutan Rawa Gambut (HRG) merupakan salah 
satu ekosistem penting di Indonesia. HRG menye-
diakan berbagai jasa lingkungan yang penting baik 
yang bersifat manfaat langsung maupun tidak 
langsung, seperti menghasilkan kayu dan bukan kayu 
(Rieley 2016), penyimpan karbon dalam jumlah besar 
(Page et al. 2010), habitat flora dan fauna endemik 
(Rose et al. 2011), pengatur tata air pada kawasan 
tersebut (Wosten et al. 2008), dan juga sebagai 
kawasan ekowisata (van Beukering et al. 2008). 
Provinsi Kalimantan Tengah mempunyai lahan 
gambut seluas 2,66 juta ha (Ritung et al. 2011). HRG 
tersebut sebagian besar terdegradasi akibat keba-
karan, drainase yang berlebihan, dan deforestasi 
(Page et al. 2002; Hirano et al. 2014) dan hanya 21% 
di antaranya yang terkelola dengan baik (Badan 
Restorasi Gambut (BRG) 2016). Pada tahun 1997, 
kebakaran yang sangat besar terjadi di lahan gambut 
yang luasnya mencapai 0,73 juta ha (Page et al. 2002). 
Kebakaran tersebut telah menyumbangkan emisi 
karbon yang sangat besar (0,190,23 Gton CO2) (Page 
et al. 2002) dan merusak habitat flora dan fauna. 
Pemulihan kerusakan tersebut membutuhkan waktu 
yang sangat lama dan proses yang terjadi bisa saja 
menghasilkan perubahan pada komposisi jenis 
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penyusun tegakannya (Kimmins 1997). Pemulihan 
yang diharapkan adalah pemulihan yang menuju ke 
ekosistem asli. Proses pemulihan yang terjadi dapat 
diukur dari beberapa faktor, antara lain komposisi jenis 
tumbuhan, potensi simpanan karbon, kondisi fisik 
tanah, dan makrofauna tanah sebagai agen untuk 
membantu perbaikan kondisi tanah. Menurut Irulappa 
et al. (2016) dan Könönen et al. (2018), pemulihan 
tersebut sangat terkait dengan kurun waktu ketika 
lahan gambut tersebut tidak pernah terbakar lagi. 
Penelitian ini dilakukan pada areal yang terdeg-
radasi akibat penebangan dan mengalami kebakaran 
terakhir pada tahun 1997 di Resort Mangkok, Taman 
Nasional Sebangau (Taman Nasional Sebangau 
2016). Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini ber-
tujuan untuk mendapatkan gambaran kondisi/kompo-
sisi jenis penyusun dan potensi simpanan karbonnya, 
kondisi fisik tanah (bobot jenis), dan keragaman 
makrofauna tanah pascakebakaran pada tahun 1997. 
Informasi ini dapat digunakan dalam mendapatkan 
proses pemulihan lahan gambut dan memperkirakan 
dampak kerusakan yang ditimbulkan akibat kebakaran. 
 
 
METODE PENELITIAN 
 
Kondisi Umum Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian ini terletak di Resort Mangkok 
Taman Nasional Sebangau. Menurut Taman Nasional 
Sebangau (2016) resort ini ditujukan untuk kegiatan 
penelitian, antara lain penelitian keanekaragaman 
hayati, restorasi lahan gambut, dan sosial masyarakat. 
Areal ini merupakan areal bekas kebakaran pada tahun 
1997 dan bekas illegal logging. Saat ini, kondisi areal 
ini bebas dari ancaman perambahan dan tumpang 
tindih kawasan. Pada areal ini, kanal-kanal banyak 
ditemukan, terutama bekas akses kegiatan pene-
bangan areal PT. Sanitara Sebangau Indah (SSI). 
Areal ini dialokasikan sebagai pengembangan wisata 
berbasis riset seluas 88 ha. Usaha yang telah 
dilakukan adalah pembangunan tabat/dam sebanyak 
45 buah. Dam/tabat tersebut terdiri atas 3 tipe, yaitu 10 
buah tipe permanen, 9 buah tipe semipermanen, dan 
26 buah bertipe sederhana (Taman Nasional 
Sebangau 2016). 
 
Pengambilan Data 
Data keragaman jenis, potensi simpanan karbon, 
tanah, dan makrofauna tanah diambil di Hutan Rawa 
Gambut Taman Nasional Sebangau Kalimantan 
Tengah. Pengambilan data dilakukan pada beberapa 
kedalaman gambut (kedalaman 34 m sebanyak 6 
petak pengamatan, kedalaman 45 m sebanyak 5 
petak pengamatan, dan kedalaman >5 m sebanyak 4 
petak pengamatan) dengan jarak yang berbeda dari 
sungai besar (800 m10 km) (Gambar 1). Total semua 
petak-petak pengamatan adalah sebanyak 15 petak. 
Pada masing-masing kedalaman gambut tersebut 
petak-petak pengamatan diletakkan secara sistematis, 
yakni jarak antar-petak pengamatan adalah sepanjang 
100 m. Pembuatan petak pengamatan dilakukan 
dengan sistem jalur/transek dan petak pengamatan 
diletakkan berselang-seling antara petak satu dengan 
petak yang lain dan pengukuran parameter di setiap 
petak pengamatan tersebut, antara lain analisis 
vegetasi, potensi simpanan karbon pohon/tegakan, 
bahan organik tanah, dan makrofauna tanah (Gambar 
2). Pengambilan data masing-masing parameter 
sebagai berikut: 
 
 Analisis vegetasi 
Pengambilan keragaman jenis tumbuhan dilakukan 
pada petak dengan ukuran 20 x 20 m untuk tingkat 
pohon, 10 x 10 m untuk tingkat tiang, 5 x 5 m untuk 
 
Gambar 1 Lokasi pengambilan data vegetasi, simpanan karbon tegakan, karakteristik fisika tanah, dan makrofauna tanah di 
Resort Semangkok Taman Nasional Sebangau. 
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tingkat pancang, dan 2 x 2 m untuk tingkat semai. 
Kriteria pengukuran untuk tingkat permudaan/ 
partumbuhan mengacu pada SNI 7724:2011 (Badan 
Standardisasi Nasional 2011). Kriteria tersebut antara 
lain adalah tingkat semai dengan diameter <2 cm 
dengan tinggi ≤1,5 m; tingkat pancang dengan ukuran 
2<10 cm; tingkat tiang dengan diameter 10<20 cm; 
dan pohon dengan diameter ≥20 cm. Data-data yang 
diambil meliputi jenis, kerapatan, dan diameter 
tumbuhan. 
 
 Pengukuran potensi simpanan karbon pohon/ 
tegakan 
Pengukuran simpanan karbon dilakukan dengan 
menggunakan ukuran petak-petak contoh sesuai 
dengan tingkatan pohon. Ukuran tersebut sesuai 
dengan standardisasi pengukuran dan penghitungan 
cadangan karbon dan pengukuran lapangan untuk pe-
naksiran cadangan karbon hutan (Badan Standardisasi 
Nasional 2011). Carbon pool yang diukur hanya pada 
bagian pohon/tegakan. Data-data pengukuran meliputi 
jenis dan diameter. Jenis ini digunakan dalam penen-
tuan model allometrik yang digunakan. 
 
 Bahan organik tanah 
Sampel tanah diambil dari setiap petak-petak 
pengamatan pada masing-masing tipologi. Titik 
pengambilan sampel tanah berada di tengah-tengah 
petak pengamatan dan pengambilan sampel tanah 
dilakukan dengan menggunakan bor gambut (peat 
auger Eijkelkamp). Sampel tanah diambil setiap jarak 
50 cm, yakni 050 cm, 50100 cm, 100150 cm, 
150200 cm, dan 200250 cm, sampai dengan batas 
tanah gambut dengan tanah mineral (liat atau pasir). 
Karakteristik tanah yang diambil meliputi kadar air, 
porositas, dan bulk density. Pengukuran karakteristik 
tanah tersebut dilakukan pada keseluruhan lapisan 
yang diukur. Pengukuran bahan organik tersebut 
ditentukan dengan analisis laboratorium Balai 
Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup dan 
Kehutanan Banjarbaru. 
 
 Makrofauna tanah 
Lokasi pengambilan makrofauna tanah ini dilakukan 
pada petak-petak pengukuran vegetasi. Plot penga-
matan berukuran 25 x 25 x 25 cm. Semua tanah dalam 
petak tersebut diambil dan disaring dengan meng-
gunakan ayakan untuk mendapatkan makrofauna 
tanah. Metode yang digunakan adalah hand sortir 
(Haneda & Asti 2014; Wibowo & Slamet 2017) dan 
hasil pemilihan tersebut dimasukkan ke dalam alkohol 
untuk dianalisis lebih lanjut seperti kelimpahan jenis, 
kerapatan jenis, dan dominansi makrofauna. Iden-
tifikasi jenis tersebut dilakukan di Laboratorium 
Pengaruh Hutan, Balai Penelitian dan Pengembangan 
Lingkungan Hidup dan Kehutanan, Banjarbaru. 
Identifikasi dilakukan dengan menggunakan Buku 
Identifikasi Serangga (Borror et al. 1992). Hasil 
identifikasi ini berupa kelompok jenis (family) dan 
dikelompokkan menurut fungsi ekologinya. 
 
Pengolahan Data 
 Analisis vegetasi dan makrofauna tanah 
Data hasil pengukuran vegetasi dan makrofauna 
tanah diolah untuk mendapatkan kerapatan, kerapatan 
relatif, frekuensi, frekuensi relatif, dominansi, domi-
nansi relatif, dan indeks nilai penting (Mueller-Dombois 
et al. 2016). 
Indeks ekologi terdiri atas indeks nilai penting, 
indeks keanekaragaman, indeks kesamaan komunitas, 
indeks dominansi, dan indeks kemerataan. Indeks nilai 
penting (INP) menggambarkan pentingnya peranan 
suatu jenis vegetasi dalam suatu ekosistem. Penen-
tuan INP menggunakan rumus Mueller-Dombois dan 
Ellenberg (Mueller-Dombois et al. 2016) sebagai 
berikut: 
Kerapatan (K) =  
Jumlah individu
Luas petak ukur
 
Kerapatan relatif (KR) =  
Kerapatan suatu jenis
Kerapatan semua jenis
 x100% 
Dominansi (D) =  
Luas bidang dasar suatu jenis
Luas petak ukur
 
Dominansi relatif (DR) =  
Dominansi suatu jenis
Dominansi semua jenis
 x 100% 
Frekuensi (F) =  
Jumlah petak ditemukan suatu jenis
Jumlah semua petak ukur
 
Frekuensi relatif (FR) =  
Frekuensi suatu jenis
Frekuensi semua jenis
 x 100% 
 
Gambar 2 Cara pengukuran dan ukuran plot untuk analisis makrofauna tanah, analisi vegetasi dan pengukuran simpanan 
karbon tegakan, dan pengambilan sampel tanah; : plot makrofauna tanah (625m2); : pengambilan sampel 
tanah; : pengukuran tingkat pohon (20 x 20 m); : pengukuran tingkat tiang (10 x 10 m); : pengukuran 
tingkat pancang (5 x 5 m); : pengukuran tingkat semai (2 x 2 m). 
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Indeks nilai penting (INP) =  KR + DR + FR 
Keanekaragaman vegetasi dihitung menggunakan 
indeks Shannon dan Wiener (Krebs 1978) sebagai 
berikut: 
𝐻′ = ∑  [
𝑛𝑖
𝑁
] log2 [
𝑛𝑖
𝑁
] 
 
Keterangan: 
H'  : Indeks Shannon dan Wiener 
ni  : Jumlah individu tertentu 
N  : Jumlah total individu 
 
Indeks dominansi jenis ditentukan menggunakan 
rumus Simpson 1949 (Magurran 2004) sebagai 
berikut: 
𝐶 = ∑   [
𝑛𝑖
𝑁
]
2
 
 
Keterangan: 
C : Indeks dominansi 
N : Total nilai penting 
ni : Nilai penting masing-masing jenis 
 
Indeks dominansi akan bernilai 1 atau mendekati 1 
jika dominansi dipusatkan pada satu atau sedikit jenis. 
Sebaliknya, komunitas hutan yang diamati didominasi 
oleh banyak jenis, maka nilai indeks dominansi 
jenisnya akan bernilai rendah atau bahkan mendekati 
nol. 
Konsep kemerataan menunjukkan derajat keme-
rataan atau kelimpahan individu pada setiap jenis. Jika 
jumlah individu tumbuhan yang ditemukan tersebar 
merata pada setiap jenis, maka nilai EH akan 
mendekati satu, tetapi jika individu yang ada tersebar 
tidak merata pada setiap jenis, maka nilai EH akan 
mendekati nol. Nilai kemerataan dapat dihitung dengan 
rumus sebagai berikut (Krebs 1978): 
EH =  
H′
log(S)
 
 
Keterangan: 
EH : Indeks kemerataan (evenness) 
H’ : Indeks shanon-wiener 
S : Jumlah jenis (spesies) 
 
Untuk mengetahui tingkat kesamaan antara bebe-
rapa tegakan, antara beberapa unit sampling, atau 
antara beberapa komunitas yang dipelajari maka 
komposisi dan struktur komunitasnya dibandingkan. 
Tingkat kesamaan ini ditentukan menurut rumus Odum 
1993 (Krebs 1978) sebagai berikut: 
IS =  
2C
A + B
 
 
Keterangan: 
IS : Indeks kesamaan (%) 
C : Jumlah spesies yang sama dan terdapat pada 
 dua komunitas 
A : Jumlah spesies di dalam komunitas A 
B  : Jumlah spesies di dalam komunitas B 
 
 Simpanan karbon tegakan 
Simpanan karbon dihitung dengan pendekatan 
pengukuran diameter. Menurut Manuri et al. (2014) 
besarnya simpanan karbon dihitung dengan rumus: 
AGB = 0,125 (DBH) 2,533 
 
Keterangan: 
AGB : Biomassa permukaan (kg) 
DBH : Diameter (cm) 
 
Hasil pendugaan tersebut adalah biomassa 
sehingga konversi biomassa menjadi karbon dengan 
menggunakan faktor konversi sebesar 0,46 (Hairiah et 
al. 2001). 
 
 Kadar air dan bobot jenis tanah 
Kadar air tanah gambut ditentukan pada setiap 
lapisan. Menurut Haygreen & Bowyer (1993) perhitu-
ngan kadar air tersebut dirumuskan sebagai berikut: 
KAc (%) = 
BBC−BKTC
BKTC
 x 100%; 
BKT = 
BB
1+(
%KAC
100⁄ ) 
 
 
Keterangan: 
KAc : Kadar air contoh (%) 
BBc : Bobot basah contoh (g) 
BB : Bobot basah total (g) 
BKTc : Bobot kering contoh (g) 
BKT : Bobot kering total (g) 
 
Parameter lain yang diukur ialah bobot jenis tanah. 
Bobot jenis tanah atau bulk density (BD) ditentukan 
berdasarkan sampel yang diambil dengan bor gambut 
(peat auger Eijkelkamp). Menurut Agus et al. (2011) 
dan Muslihat (2003) penentuan BD dirumuskan 
sebagai berikut: 
BD = W V⁄  
 
Keterangan: 
BD : Bulk density (g/cm3) 
W : Bobot kering total dari sampel (g) 
V : Volume bor gambut (peat auger Eijkelkamp) (500 
  cm3) 
 
Analisis Data 
Analisis data yang dilakukan untuk mendapatkan 
pengaruh lokasi (jarak lokasi dari tepi sungai dan 
kedalaman gambut) perbedaan jarak dari tepi sungai 
dan kedalaman gambut tersebut menjadi perlakuan 
dalam proses analisis data. Analisis tersebut dilakukan 
atas beberapa parameter indeks keragaman, keme-
rataan, dan kesamaan dominansi untuk vegetasi dan 
makrofauna tanah, simpanan karbon tegakan, dan 
bobot jenis. Hipotesis ini didasarkan pada hasil 
penelitian yang menyatakan bahwa karakteristik lahan 
dan komposisi jenis dipengaruhi oleh jarak areal 
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tersebut dari tepi sungai (Page et al. 1999; Mirmanto 
2010). Hipotesis yang diuji, yaitu: 
H0 : Perbedaan letak plot pengamatan dari tepi 
sungai tidak berpengaruh pada kondisi biofisik 
lahan (keragaman vegetasi, makrofauna tanah, 
simpanan karbon tegakan, dan fisika tanah) 
H1 : Letak plot pengamatan dari tepi sungai 
memengaruhi kondisi biofisik lahan (keragaman 
vegetasi, makrofauna tanah, simpanan karbon 
tegakan, dan fisika tanah) 
Pengujan ini menggunakan uji ANOVA dengan uji-
F yang dirumuskan: Fhitung =  
KTp
KTS
 dengan KTp: kuadrat 
tengah perlakukan dan KTs: kuadrat tengah sisa/galat 
(Steel & Torrie 1991). Dengan kaidah keputusan: Fhitung 
< Ftabel: terima H0; Fhitung > Ftabel: tolak H0 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Komposisi Jenis 
Komposisi jenis penyusun tegakan baik jenis dan 
kerapatannya pada lokasi yang berbeda berdasarkan 
jarak dapat dilihat pada Tabel 1. Penelitian ini 
menemukan komposisi jenis pohon yang tergolong 
rendah, yaitu sebanyak 4754 jenis pada lanskap 
hutan rawa gambut yang dilihat berdasarkan jarak dari 
tepi sungai. Hingga jarak 10 km dari tepi sungai tidak 
tampak kecenderungan semakin sedikit atau semakin 
banyaknya jumlah jenis pohon. Hal ini menunjukkan 
tersebarnya pusat gangguan di lokasi penelitian yang 
diindikasikan oleh jumlah kanal yang ditemukan. 
Berdasarkan pengukuran di peta diketahui bahwa 
kanal buatan yang menjadi akses menuju hutan pada 
lokasi penelitian ini mencapai panjang 9 dan 11 km 
(Gambar 1). Walaupun dari segi komposisi jenis 
tergolong rendah, berdasarkan struktur vegetasi yang 
ditemukan, tingkat semai mempunyai kerapatan 
terbesar, dan semakin turun kerapatannya pada 
tingkat permudaan di atasnya (pohon). Kondisi ini 
menun-jukkan bahwa struktur penyusun tegakan 
masih normal berdasarkan konsep kurva J terbalik. 
Keanekaragaman jenis tumbuhan pada lokasi 
penelitian ini relatif rendah dibandingkan dengan 
penelitian Page et al. (1999); Mirmanto (2010); dan 
Rose et al. (2011). Pada hutan yang tidak terganggu 
(hutan alam) di Sebangau ditemukan lebih dari 103 
jenis tumbuhan (Mirmanto 2010). Penelitian Page et al. 
(1999) di Sebangau menemukan lebih dari 100 jenis 
tumbuhan yang tersebar dari pinggir Sungai Sebangau 
sampai dengan jarak 13 km dan kedalaman gambut 
1,515 m. Dari hasil penelitian tersebut disimpulkan 
bahwa komposisi jenis sangat berkaitan erat dengan 
jarak ke sungai dan kedalaman gambut. Umumnya, 
keragaman jenis pada hutan gambut tropika adalah 
yang tertinggi dibandingkan dengan lahan gambut 
pada tipe iklim yang lain (Rose et al. 2011). Hasil studi 
Rose et al. (2011) pada lahan gambut di Asia Tenggara 
mendapatkan keragaman jenis tumbuhan yang 
berkisar antara 30122 jenis (100290 jenis pada dry 
land, dan pada heath forest sebanyak 29129 jenis) 
yang didominasi oleh pohon sebanyak 63 dan 16% 
(herba dan liana). Komposisi jenis tumbuhan di lokasi 
selain TN Sebangau juga sangat beragam. Studi 
keragaman jenis tumbuhan pada hutan rawa gambut 
terdegradasi di Riam Berasap, Kalimantan Barat, 
menemukan sebanyak 108 jenis pada tiga tipe 
penutupan lahan, yakni >10 tahun setelah penebangan 
(low), 510 tahun setelah penebangan (intermediate), 
dan hutan terdegradasi (areal terbuka atau bekas 
kebakaran) (Astiani 2016). 
Secara umum, keanekaragaman jenis tumbuhan 
hasil penelitian ini dengan luas plot seluas 0,6 ha lebih 
rendah dibandingkan dengan penelitian lain di 
beberapa lokasi yang berbeda di Taman Nasional 
Sebangau di Resort Punggu Alas (Nugroho 2014; 
Denny & Kalima 2016). Penelitian Nugroho (2014) di 
Lokasi Punggu Alas Taman Nasional Sebangau 
dengan luas plot seluas 1,12 ha pada tahun 2011 
mendapatkan keragaman jenis sebanyak 133 jenis 
dengan jenis yang dominan adalah Palaquium 
leiocarpum Boerl.v. Pada lokasi yang sama menurut 
Denny & Kalima (2016) dengan luas plot seluas 2,1 ha 
pada tahun 2015 menemukan jenis yang lebih rendah 
sebanyak 96 jenis sehingga dapat dikatakan bahwa 
komposisi jenis tersebut sangat dinamis dan peruba-
hannya terkait dengan lokasi dan waktu monitoring 
atau dengan kata lain, keanekaragaman jenis tersebut 
sangat bervariasi dan bersifat spesifik. Hal tersebut 
sesuai dengan pendapat Mirmanto, (2010) yang me-
nyatakan bahwa perbedaan komposisi dan struktur 
jenis penyusun tegakan sangat dipengaruhi oleh 
kondisi lokasi dan lingkungan. Faktor lain yang berpe-
ngaruh adalah perubahan penggunaan lahan. Peru-
bahan tersebut akan menyebabkan perubahan kom-
posisi jenis penyusun tegakan. Hal ini sejalan dengan 
penelitian Mofu (2011) pada tiga jenis penggunaan 
Tabel 1 Komposisi jenis penyusun tegakan 
Tipologi 
gambut 
Kerapatan (ha) Jumlah jenis (spesies) 
Semai Pancang Tiang Pohon Semai Pancang Tiang Pohon Total 
Jarak <1,5 km/ 
dalam <4 m 
25.417 8.200 600 175 22 35 21 19 49 
Jarak <4 km/ 
dalam <5 m 
40.000 11.800 1.060 196 19 41 25 15 54 
Jarak <10 km/ 
dalam <6 m 
37.500 4.240 1.250 300 16 21 25 15 47 
Keterangan: Jarak <1,5 dalam <4 m: lokasi berada pada jarak 800 m1,3 km dari sungai dengan kedalaman gambut 34 
m; jarak <4 km dalam <5 m: lokasi berada pada jarak 34,5 km dari sungai dengan kedalaman gambut 45 m; 
dan jarak <10 km dalam < 6 m: lokasi berada pada jarak 9,510 km dari sungai dengan kedalaman gambut 6,5 
m. 
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lahan di Hutan Rawa Gambut Riau, yakni hutan alam, 
HTI, dan sawit. Pada lokasi perkebunan sawit 
ditemukan keanekaragaman jenis yang paling rendah. 
Areal penelitian merupakan areal terdegradasi akibat 
kebakaran lahan dan illegal logging  dan tidak berubah 
penggunaan dan penutupan lahan. Gangguan tersebut 
terakhir terjadi pada tahun 1997 (Taman Nasional 
Sebangau 2016). Hal ini menunjukkan bahwa proses 
suksesi alam dari sisa-sisa permudaannya telah 
berjalan. Proses tersebut ditunjukkan oleh keragaman 
yang relatif tinggi jika dibandingkan dengan 
penutupan/penggunaan lahan lain. 
Gambaran vegetasi penyusun tegakan tersebut 
masih didominasi oleh jenis-jenis pioneer, seperti 
Combretocarpus rotundatus dan Calophyllum hosei 
(kedua jenis ini terdapat pada ketiga tipologi) dan 
hanya sebagian kecil merupakan jenis klimaks seperti 
Shorea spp. dan Gonystylus bancanus (Tabel 2). Hal 
ini mengindikasikan bahwa lokasi ini merupakan areal-
areal yang terganggu baik oleh kebakaran maupun 
penebangan. Hal ini sesuai dengan penelitian (Astiani 
2016) yang menyatakan bahwa keragaman jenis akan 
menurun sesuai dengan tingkat intensitas gangguan 
dan waktu pemulihan yang ada. Pada lokasi gambut 
terdegradasi, keanekaragaman jenis yang ditemukan 
adalah sebanyak 48 jenis atau menurun sebesar 
41,4% dibandingkan dengan keanekaragaman hutan 
bekas tebangan dengan waktu pemulihan >10 tahun. 
Tabel 2 Jenis-jenis dominan penyusun tegakan hutan gambut bekas terbakar 
Tipologi Tingkat Nama lokal Nama latin INP (%) 
Jarak dari 
sungai 800 m1,5 km 
dan  
ketebalan gambut 
34 m 
Semai Kambasira Ilex cymosa Blume 39,08 
 Tatumbu merah - 16,29 
  Hampuak Baccaurea bracteata Mull. Arg. 14,60 
Pancang Saga gulang Acronychia pedunculata (L) Miq 24,67 
 Parut Calophyllum sp. 13,28 
  Kambasira Ilex cymosa Blume 12,40 
 Tiang Gerunggang Cratoxylum glaucum Korth 47,50 
 
 Terentang 
Camnosperma coriaceum  
(Jack) Hallier F.  38,80 
 
  Tutup Kabali 
Diospyros pseudomalabrica  
 (Desr.) Kostel 21,80 
 
Pohon Terentang 
Camnosperma coriaceum (Jack) 
Hallier f. 42,17 
  Tutup Kabali 
Diospyros pseudomalabrica (Desr.) 
Kostel 40,87 
   Karipak Mezettia sp. 28,81 
Jarak dari 
sungai 34,5 km dan  
ketebalan gambut 
45m 
Semai Tapuhut Syzgium sp. 36,30 
 Kambasira Ilex cymosa Blume 35,30 
  Pampaning 
Lithocarpus conocarpa (Oudem.) 
Rehder  15,06 
Pancang Terentang 
Camnosperma coriaceum (Jack) 
Hallier F. 12,10 
 Saga gulang Acronychia pedunculata(L) Miq 11,42 
   Gantalang Palaquium sp. 9,84 
 Tiang Saga gulang Acronychia pedunculata (L) Miq 37,33 
 
 Terentang 
Camnosperma coriaceum (Jack) 
Hallier f. 28,84 
  Tapuhut Syzgium sp. 26,64 
 Pohon Terentang 
Camnosperma coriaceum (Jack) 
Hallier f. 65,50 
  Meranti bunga Shorea sp. 35,00 
   Parut Calophyllum sp. 34,00 
Jarak dari 
sungai 9,510 km dan  
ketebalan gambut 
< 6 m 
Semai Hampuak Baccaurea bracteata (Mull) Arg. 32,20 
 Gandis Garcinia cf. bancana 30,60 
 Saraka - 26,70 
Pancang Saga gulang Acronychia pedunculata (L) Miq 26,52 
 Mahuwi - 19,89 
   Saraka - 18,01 
 Tiang Tapuhut Syzgium sp. 34,90 
  Tampang gagas Ternstroemia sp. 33,10 
   Parut Calophyllum sp. 27,50 
 Pohon Rahanjang 
Xylopia fusca  
Maingay ex Hook.f. & Thomson 46,50 
  Tumih 
Combretocarpus rotundatus (Miq) 
Danser 44,20 
   Bintangur 
Calophyllum hosei   
Ridl.  44,00 
Keterangan: INP = Indeks nilai penting (%). 
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Selain itu, hasil penelitian Astiani (2016) pada lahan 
gambut terdegradasi menemukan jenis dari famili yang 
sama, yakni Calophyllum sp. Kondisi serupa juga 
dilaporkan dalam hasil penelitian Simbolon (2004) 
pada hutan bekas kebakaran di Kalimantan Tengah. 
Jenis-jenis dominan pada lokasi tersebut antara lain 
adalah Combretocarpus rotundatus, Palaquium gutta, 
Cratoxylum glaucum, dan Calophyllum canum. Hasil 
penelitian Yulianti et al. (2009) melaporkan bahwa jenis 
C. rotundatus dan C. glaucum selalu ditemukan pada 
areal bekas kebakaran, baik areal dengan kebakaran 
sekali maupun areal dengan kebakaran berulang. Hasil 
penelitian tersebut menyimpulkan bahwa kebakaran 
berulang menyebabkan perubahan struktur vegetasi 
dan gangguan pada proses regenerasi alami. 
 
Kelimpahan Jenis dan Indeks: Kesamaan 
Komunitas, Keanekaragaman, Dominansi, dan 
Kemerataan Jenis 
Kondisi vegetasi di TN Sebangau berdasarkan 
lanskap lahan menunjukkan kesamaan komunitas 
yang sama mulai dari tepi sungai hingga jarak 10 km 
dari tepi sungai. Indeks kesamaan komunitas 
(Sorensen) ini berkisar antara 72,573,5%. Hal ini 
menunjukkan bahwa komposisi jenis penyusun ketiga 
tipologi tersebut hampir sama. Hal ini didukung oleh 
hasil ANOVA terhadap jenis (Gambar 3a) dan indeks 
keanekaragaman jenis (Shanon Wiener) (Gambar 3b) 
pada tingkat semai (P=0,378; P=0,128), pancang 
(P=0,087; P=0,111), dan pohon (P=0,393; P=0,767). 
Sementara itu, pada tingkat jenis tiang (Gambar 3a) 
indeks keanekaragaman jenisnya (Gambar 3b) 
berbeda nyata (P=0,01; P=0,022). Hasil berbeda 
ditunjukkan untuk uji ANOVA terhadap indeks 
dominansi (Gambar 3c) dan indeks kemerataan 
(Gambar 3d). Secara keseluruhan, kedua indeks 
tersebut tidak berbeda nyata pada keseluruhan tingkat 
permudaan: semai (P=0,128; P=0,288), pancang 
(P=0,161; P=0,107); tiang (P=0,072; P=0,605); dan 
pohon (P=0,428; P=0,095). 
 
Potensi Simpanan Karbon Tegakan 
Pada bagian ini dievaluasi potensi simpanan karbon 
pada tegakan berbeda-beda antar-jarak dari tepi 
sungai dan kedalaman gambut (tipologi gambut). 
Secara keseluruhan, tingkat pohon bertindak sebagai 
penyimpan karbon terbesar (Gambar 4). Besarnya 
potensi simpanan karbon tersebut sangat dipengaruhi 
oleh kerapatan dan dimensi pohon penyusun tegakan. 
Potensi simpanan karbon pada tegakan tersebut 
berkisar antara 106173 ton/ha. Lokasi yang lebih jauh 
dari sungai mempunyai kecenderungan potensi sim-
panan karbon tegakan yang lebih besar (Gambar 4). 
Potensi terbesar tersebut terutama disebabkan oleh 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3 a) Jenis penyusun; b) Indeks keragaman jenis, c) Indeks dominasi jenis, dan d) Indeks kemerataan jenis; a) Lokasi 
dengan Jarak dari sungai 800 m1,5 km dan ketebalan gambut 34 m; b) Lokasi dengan Jarak dari sungai 34,5 
km dan ketebalan gambut 45m; dan c) Lokasi dengan Jarak dari sungai 9,510 km dan ketebalan gambut 56 m; 
huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata. 
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kerapatan tingkat pohon yang lebih besar diban-
dingkan dengan lokasi yang dekat dengan sungai 
(Tabel 1). 
Kondisi ini dapat dilihat pada Tabel 1, di mana 
tingkat tiang mempunyai kerapatan terbesar tetapi 
mempunyai potensi simpanan karbon yang lebih kecil. 
Hal ini terjadi karena tingkat tiang mempunyai dimensi 
yang lebih kecil dibandingkan dengan tingkat pohon. 
Kondisi ini menunjukkan parameter dimensi tegakan 
lebih berpengaruh pada potensi simpanan karbon 
dibandingkan dengan kerapatan tegakan. Namun 
demikian, hasil uji statistik menunjukkan bahwa 
simpanan karbon tidak berbeda nyata antar-tipologi 
gambut (Fhit (0,025, 2, 12) = 0,805 dan Pvalue =0,47 atau 
Fhitung < Ftabel = 4,86). 
Potensi simpanan karbon tersebut lebih besar dari 
hasil penelitian yang dilakukan di kebun rakyat dan 
hutan alam terdegradasi (Mofu 2011), beberapa lahan 
terdegradasi baik hutan dataran rendah, gambut, dan 
rawa. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 
penggunaan lahan yang berbeda memengaruhi 
potensi simpanan karbon. Potensi simpanan karbon 
terbesar ditemukan pada Hutan Tanaman Industri 
(HTI) sagu (284,11 ton/ha) > kebun rakyat (133,48 
ton/ha) > hutan alam terdegradasi (114,56 ton/ha) 
(Mofu 2011). Menurut Astiani et al. (2017) besarnya 
potensi simpanan karbon tersebut sangat bergantung 
pada kondisi lingkungan. Perubahan kondisi ling-
kungan/penutupan lahan menyebabkan penurunan 
potensi simpanan karbon. Perubahan menjadi hutan 
terdegradasi dari tipe hutan dataran rendah, gambut, 
dan hutan rawa menyebabkan penurunan karbon 
sebesar 58, 31, dan 26% (Astiani et al. 2017). 
Penurunan potensi simpanan karbon terjadi akibat 
perubahan komposisi tegakan melalui kegiatan pene-
bangan. Studi Perdhana (2009) menunjukkan peneba-
ngan telah menyebabkan pengurangan potensi 
simpanan karbon sebesar 6783%. 
Berdasarkan hasil-hasil studi sebelumnya ditemu-
kan bahwa perubahan potensi simpanan karbon 
tegakan disebabkan oleh perubahan penutupan lahan 
(Mofu 2011; Astiani 2016), perbedaan penggunaan 
lahan (Mofu 2011; Nurzakiah et al. 2017), manajemen 
pengelolaan (Nurzakiah et al. 2017), intensitas 
gangguan dan waktu pemulihan (Qirom et al. 2013), 
dan tingkat kerusakan gambut (Dharmawan 2013) 
(Gambar 5). Faktor lain adalah perbedaan tipe 
penutupan lahan (Qirom et al. 2018). Penelitian ini 
dilakukan di Kawasan Hutan dengan Tujuan Khusus 
(KHDTK) Tumbang Nusa, Kalimantan Tengah. 
Menurut Qirom et al. (2018) potensi simpanan karbon 
pada penutupan semak belukar di HRG berkisar 
0,8513,75 ton/ha, sedangkan potensi simpanan 
karbon pada hutan sekunder berkisar 45,4187 ton/ha. 
 
Makro Fauna Tanah 
Pada keseluruhan lokasi, keragaman dan kerapa-
tan kelompok jenis makro fauna tanah yang ditemukan 
sangat rendah (Gambar 6a). Hal ini ditunjukkan oleh 
indeks keragaman kurang dari 2 (Gambar 6b). Hasil uji 
ANOVA terhadap keragaman jenis dan indeks ekologi 
menunjukkan bahwa keseluruhan lokasi tidak berpe-
ngaruh pada jumlah jenis (P=0,132), indeks kergaman 
(P=0,309), indeks dominansi (P=0,425), dan indeks 
kemerataan (P=0,410). Kelimpahan jenis ini lebih 
rendah dibandingkan dengan hasil penelitian di 
perkebunan sawit (Haneda & Sirait 2012). Rendahnya 
kelimpahan jenis tersebut sangat terkait dengan 
kondisi abiotik seperti ketersediaan C-organik dan pH 
tanah (Nurrohman et al. 2018). Menurut Handayanto & 
Hairiah (2009) bahwa pH yang ideal untuk tumbuh dan 
 
Gambar 4 Potensi simpanan karbon dari tegakan hutan rawa gambut pada beberapa tipologi gambut berdasarkan kedalaman 
dan jarak dari sungai. 
 
0 30 60 90 120 150 180
Tiang
Pohon
Total
Tiang
Pohon
Total
Tiang
Pohon
Total
J
a
ra
k
 <
 1
,5
 k
m
/
d
a
la
m
 <
 4
 m
J
a
ra
k
 <
 4
 K
m
/
d
a
la
m
 <
 5
 m
J
a
ra
k
 <
 1
0
 K
m
/
d
a
la
m
 <
 6
 m
Simpanan karbon (ton/ha)
T
ip
o
lo
g
i 
g
a
m
b
u
t
196   JIPI, Vol. 24 (3): 188200 
 
berkembangnya makrofauna tanah adalah pada pH 
67, sedangkan pH di HRG berkisar antara 34. Hal ini 
menyebabkan kelimpahan makrofauna tanah menjadi 
rendah karena kondisi optimal untuk tumbuh tidak 
tercapai. Namun demikian, secara keseluruhan lokasi 
yang dekat dengan tepi sungai mempunyai keragaman 
yang lebih tinggi (Gambar 6). Hal ini disebabkan oleh 
rendahnya tingkat penutupan lahan oleh tingkat pohon 
yang lebih rendah (Tabel 1). 
Menurut Haneda & Sirait (2012) kelimpahan jenis ini 
sangat terkait dengan ketersediaan makanan pada 
suatu lokasi penelitian. Faktor lain yang berpengaruh 
pada kelimpahan makro fauna tanah adalah kera-
gaman jenis tumbuhan di suatu komunitas. Komunitas 
yang mempunyai keragaman jenis yang tinggi akan 
menghasilkan kelimpahan makro fauna tanah yang 
semakin besar (Rahmawaty 2000). Hal ini terjadi 
karena berkaitan dengan bahan organik yang dihasil-
kan. Kondisi yang berbeda terjadi di lokasi penelitian. 
Keragaman makro fauna tanah tidak dipengaruhi oleh 
perbedaan tingkat keragaman tumbuhan (Gambar 3 
dan Tabel 1). Hal ini mengindikasikan bahwa faktor 
keragaman jenis tumbuhan kurang berpengaruh pada 
keragaman makro fauna tanah dibandingkan dengan 
faktor kerapatan tegakan/tajuk tumbuhan. Selain itu, 
faktor lain yang berpengaruh adalah adanya gangguan 
terhadap lingkungan seperti kebakaran. Kebakaran 
menyebabkan terjadinya penurunan kelimpahan 
makro fauna (Syaufina et al. 2007). 
 
Kerapatan Jenis (Bulk Density) Tanah Gambut 
Kerapatan jenis tanah gambut (BD) mempunyai 
variasi yang rendah untuk keseluruhan tipologi gambut 
(Tabel 3). Secara umum, BD tersebut akan meningkat 
lebih besar di lapisan yang mendekati tanah mineral. 
Hasil analisis ANOVA menunjukkan bahwa 
Fhitung(0,025,6,91) 2,16<F tabel =2,55; Pvalue=0,054. 
Hasil penelitian Rudiyanto et al. (2016) di hutan 
rawa gambut Riau mendapatkan BD yang tidak jauh 
berbeda. Pada lokasi tersebut, kerapatan jenis tanah 
berkisar antara 0,0130,25 g/cm3. BD yang paling 
besar tersebut (0,25 g/cm3) disebabkan oleh 
 
Gambar 5 Potensi simpanan karbon tegakan pada beberapa lokasi di lahan gambut; Sumsel = Sumatera Selatan; Kalbar = 
Kalimantan Barat; Kalteng = Kalimantan Tengah; L1 dan L2 = Areal bekas kebakaran (Widyasari et al. 2010); S 
dan A = Semak belukar dan lahan pertanian; HAS, KR, dan HTI = Hutan alam sekunder, kebun rakyat, dan Hutan 
Tanaman Industri Sagu ((Mofu 2011); P1, P2, dan P3 = Hutan rawa gambut sebelum penebangan (Perdhana 
2009), HS, HS1997, dan HS2003 = Hutan sekunder, hutan bekas kebakaran pada tahun 1997, dan hutan bekas 
kebakaran pada tahun 2003 (Qirom et al. 2013); SB, AF, dan KT = Semak belukar, agroforestry intensif, dan 
tanaman karet tanpa pemeliharaan (Nurzakiah 2014). 
 
 
 
 
 
Gambar 6 a) Indeks keragaman jenis, Indeks dominasi jenis, dan Indeks kemerataan jenis untuk makro fauna tanah dan b) 
Jumlah individu dan jenis untuk marofauna tanah; a) Lokasi dengan jarak dari sungai 800 m1,5 km dan ketebalan 
gambut 34 m; b) Lokasi dengan jarak dari sungai 34,5 km dan ketebalan gambut 45m; dan c) Lokasi dengan 
jarak dari sungai 9,510 km dan ketebalan gambut 56 m; huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata. 
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tercampurnya mendekati tanah mineral. Hal ini juga 
dikuatkan oleh Astiani et al. (2017) pada pengukuran 
BD di Kalimantan Barat. Menurut Astiani et al. (2017) 
besarnya BD cenderung konstan pada lapisan vertikal 
tanah gambut dan akan mengalami kenaikan pada 
saat mendekati tanah mineral. Studi Muslihat (2003) 
menunjukkan bahwa penggunaan metode pengukuran 
yang berbeda akan menghasilkan perbedaan nilai BD 
pada lokasi yang sama. Metode pengukuran tersebut 
adalah literan dan ring sampel. Metode literan 
menghasilkan BD yang lebih besar dibandingkan 
dengan metode ring sampel. Pada penelitian ini 
metode yang digunakan adalah penggunaan bor 
gambut dalam pengambilan sampelnya. Metode ini 
juga digunakan dalam penentuan BD tanah gambut di 
Kalimantan (Agus et al. 2011; Qirom et al. 2018) dan 
Sumatera (Agus et al. 2011). Menurut Agus et al. 
(2011) besarnya BD berkisar antara 0,0890,174 
g/cm3 
Faktor-faktor yang berpengaruh pada nilai BD 
antara lain ialah pemadatan, komposisi bahan botani 
penyusunnya, tingkat dekomposisi, kandungan 
mineral, dan kadar air (Zhang et al. 2012). Namun 
demikian, besarnya BD ini tidak berhubungan dengan 
kandungan karbon (carbon content) yang terkandung 
di dalamnya (Rudiyanto et al. 2016) dan digunakan 
dalam menduga besarnya simpanan karbon tanah 
gambut ( Muslihat 2003; Manuri et al. 2011; Rudiyanto 
et al. 2016). 
 
 
KESIMPULAN 
 
Kondisi biofisik lanskap lahan gambut terdegradasi 
merupakan potensi bagi pemulihannya. Tidak ditemu-
kan perbedaan yang signifikan pada kondisi biofisik 
yang terdiri atas kondisi vegetasi, simpanan karbon, 
makrofauna tanah, dan kondisi fisik tanah gambut. Hal 
ini menunjukkan tingkat gangguan yang seragam dan 
potensi pulih yang sama hingga jarak 10 km dari tepi 
sungai. Karakteristik biofisik yang seragam ini berim-
plikasi pada pilihan tindakan pemulihan yang akan 
dilakukan.  
Konsistensi dari hasil penelitian ini dapat diuji 
dengan membuat jalur/transek yang lebih banyak dan 
peletakan petak-petak pengamatan tersebut tersebar 
(mewakili) perbedaan dari jarak terhadap kanal dan 
dam/tabat yang dibuat. Transek tersebut dibuat tegak 
lurus terhadap sungai-sungai besar. 
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